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регулируемом электроприводе позволяет существенно снизить общее 
энергопотребление электропривода. Разработанная математическая модель DC-
DC преобразователя в составе частотно-регулируемого электропривода может 
использоваться для анализа переходных процессов в преобразователе с учетом 
его дискретности, а также для синтеза регуляторов системы автоматического 
управления.  
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Аннотация: Совершенствование теплообмена в термических садочных 
печах приводит к экономии топлива и повышению энергетической 
эффективности теплотехнологических процессов. В термических печах 
машиностроительного производства распространен нагрев насыпных садок, 
образованных большим количеством мелких изделий. Интенсифицировать 
процесс нагрева насыпной садки можно за счет организации фильтрации газов 
через садку. 
Abstract: Improving heat transfer in thermal batch furnaces leads to fuel saving 
and higher energy efficiency of thermal technological processes. Thermal furnaces of 
machinery production often use the method of heating bulked batch consisting of a 
large number of small metal details. The bulked batch heating can be intensified 
through gas filtering in the batch. 
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При термообработке мелких изделий, загружаемых в печь, образованная 
ими садка получила название насыпной садки [1]. В расчетах процессов нагрева 
насыпной садки ее можно рассматривать как условное изотропное пористое 
тело, характеризующееся порозностью, т. е. отношением объема пор к объему 
всего тела. 
Одним из эффективных способов интенсификации процессов теплообмена в 
насыпной садке является организация фильтрации теплоносителя через садку [2].  
В задачу исследования входило изучение влияния фильтрации 
теплоносителя на процесс нагрева насыпной садки в лабораторных условиях. 
Целью исследования являлось экспериментальное определение температурного 
поля насыпной садки при различных режимах фильтрации и оценка 
энергетической эффективности нагрева садки на основе теплового баланса 
рабочего пространства печи.  
В ходе лабораторного эксперимента в рабочее пространство предварительно 
разогретой камерной электрической печи СНОЛ 36/14  помещали насыпную садку 
в металлическом контейнере. Подача предварительно подогретого воздуха 
осуществлялась через входное отверстие диаметром 20 мм со скоростями 1 0,3 
м/с, 2 1   м/с и 3
1,5 
 м/с. 
В процессе нагрева фиксировались температуры в 4-х характерных точках 
садки, а также температура печи при помощи термопар типа ТХА.  
Была проведена серия экспериментов по нагреву насыпных садок без 
фильтрации и с фильтрацией теплоносителя. Садки формировались 
металлическими изделиями различной конфигурации: кольцами Рашига 
наружным диаметром 22 мм, кольцами Рашига с наружным диаметром 32 мм, а 
также цилиндров диаметром 16 мм и длиной 16 мм. 
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На рисунке представлено экспериментальное температурное поле 
насыпной садки с порозностью 0,65 из колец Рашига диаметром 22 мм. 
 
 
Пример температурного поля садки при нагреве колец Рашига dн=22 мм,  
при расходе воздуха 1,71·10-4 кг/с 
 
Для оценки эффективности нагрева использованы удельные затраты 
энергии на нагрев одного кг садки (отношение затрат электрической энергии к 
массе нагреваемого металла, таблица).  
 


















Масса садки m1=4,129 кг 
1 
Нагрев колец Рашига d=21 мм, 
при отсутствии фильтрации 
14,0 0,281 66 
2 
Нагрев колец Рашига d=21 мм, 
при фильтрации воздуха через 
садку с расходом 
41,71 10 кг/с 
24,9 0,278 49 
3 
Нагрев колец Рашига d=21 мм, 
при фильтрации воздуха через 
садку с расходом  
45,72 10  кг/с 
23,2 0,282 59 
4 
Нагрев колец Рашига d=21 мм, 
при фильтрации воздуха через 
садку с расходом 48,57 10  кг/с 




1. Интенсификация нагрева насыпных садок возможна за счет организации 
фильтрации газа через садку. 
2. Эффективность нагрева может быть достигнута за счет правильного 
выбора скорости фильтрации газа. 
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Аннотация: в работе рассмотрено светотехническое оборудование, 
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